




― 学習院グリーン元気プロジェクト2011の事例 ― *
野呂純一†
1   はじめに
2   理論 － 需要曲面パラダイムの適用 －














































































Mを均衡需要水準とし、需要曲面函数をP h N M= ( , )と置いたとき、特定なM































U U X M X M X Mi i i i i i n m
i
n m
i= + +[( , ), ( , ), , ( , )]1 1 2 2 L （2.1）
  但し、 X j : UNGOVPサーヴィス、











2.2  需要曲面パラダイムに於ける UNGOVP 参加支援奨学金の概念
 本研究で考察する、ヴォランティア活動プログラム参加支援奨学金は、次
の機能を果たす。即ち、需要曲面から得られる準導出需要曲線（Quasi-Derived 
Demand curve、略称 : QDD曲線）から導出需要曲線（Derived Demand curve、略称 : 
DD曲線）が求められる。また同曲面から限界社会便益曲線（Marginal Social 
Benefi t curve、略称 : MSB曲線）が求められ、併せて UNGOVPの価格曲線（Price 

















































  ③ ①の前提を反映する需要曲面は、N－M－ P三次元空間で P = aN 2

























































4.1  第一段階の推定 － 最小二乗法の適用 －
4.1.1  データの三次元空間へのプロット
 直交する N軸、M軸、及び P軸（以後、直行3座標軸と呼ぶ）が定める N















  P = aN 2 ＋ bM 2 ＋ cM ＋ d （4.1）
   但し、a、b、c : 定数パラメーター（a＜ 0、b＜ 0）、
    P : 価格水準、N : 需要水準、M : 均衡需要水準。
  
 （4.1）式に於いて、N、M、及び Pは連続変数であるとみなし、最小二乗法に










P = �aN 2 � bM 2 � cM � d� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4.1�
���a�b�c : ���������a > 0�b > 0��
� � P : �����N : �����M : �������
�4.1�������N�M��� P ����������������������� a�b�c �
�4������������������h (N, M ) ����34)
h (N, M ) : P = �0.0276 N 2 � 0.0094 M 2 � 0.5196 M � 14.8502�                     �4.2�
(-12.8406)�    (-5.5731)    (5.8348)    (16.5670) 






  h (N, M ) : P = －0.0276 N 2 － 0.0094 M 2 ＋ 0.5196 M ＋ 14.8502  （4.2）
          (-12.8406)  (-5.5731)     (5.8348) (16.5670)




図2 N － M － P 三次元空間内に描出される需要曲面
     〔注〕（1） N、P及びMは、需要水準、価格水準及び均衡需要水準を夫々示す。
         （2） N－M－ P 空間内の需要曲面 :
















� � P = �0.0276 N 2 �0.0094M 2 + 0.5196 M + 14.8502�N�0.0 �� P�0.0�
4.1.3 � ������




QDD (N, M ) : P � h (N, M )� ��� M � N� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4.3�
���QDD (N, M ) : QDD�����




DD (N ) : P �[ h (N, M ) ] M= N�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4.4�





   但し、QDD (N, M ) : QDD曲線函数、
       h (N, M ) : 需要曲面函数。




  DD (N ) : P ＝ [ h (N, M ) ] M = N   （4.4）
   但し、DD (N ) : DD曲線函数、
      h (N, M ) : 需要曲面函数。
 （4.2）式で得られた需要曲面に対する QDD曲線函数は、（4.2）式及び（4.3）
式に基づき次式で表わされる。
  QDD (N, M ) : P = －0.0276 N 2 － 0.0094 M 2 ＋ 0.5196 M ＋ 14.8502 （4.5）
   但し、M ＝ N
   但し、N≧0.0 且つ P≧0.0、
      QDD (N, M ) : QDD曲線函数。
 （4.5）式に基づき N－M－ P三次元空間内の需要曲面上に QDD曲線を描
出すると、図3を得る。
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図3  N － M － P 空間内の需要曲面上で鳥瞰図的に
把握される準導出需要曲線（QDD 曲線）
〔注〕（1） N、P及びMは、需要水準、価格水準及び均衡需要水準を夫々示す。
    （2） N－M－ P 空間内の需要曲面 :
     P = －0.0276 N 2 －0.0094M 2 + 0.5196 M + 14.8502。N≧0.0 且つ P≧0.0。
    （3） 曲線Γ1Λ1Ω1: 準導出需要曲線（QDD曲線〈Quasi-Derived Demand curve〉）。






  DD (N ): P ＝ [－0.0276 N 2 － 0.0094 M 2 ＋ 0.5196 M ＋ 14.8502 ]M = N
       ＝ －0.0276 N 2 － 0.0094 N 2 ＋ 0.5196 N ＋ 14.8502
       ＝ －0.0370 N 2 ＋ 0.5196 N ＋ 14.8502  （4.6）
   但し、N≧0.0且つ P≧0.0、




h (N, M ) : �������
�4.2��������������� QDD �������4.2�����4.3����������
�����
� QDD (N, M ) : P = �0.0276 N 2 � 0.0094 M 2 � 0.5196 M � 14.8502� � � � � � � � � �4.5�
��� M � N� � � � �
���N�0.0 ��P�0.0�
QDD (N, M ) : QDD�����
�4.5������N�M�P�������QDD����������3����






� � P = �0.0276 N 2 �0.0094M 2 + 0.5196   14.8502�N�0.0 �� P�0.0�
�3����1�1�1: ��������QDD���Quasi-Derived Demand curve���
�������������������������������������
M = N��������N�M�P ���������������������
�45° �������������������
�������������DD�������4.2�����4.4���������������
DD (N ): P �� [�0.0276 N 2 � 0.0094 M 2 � 0.5196 M � 14.8502 ]M= N�
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大学内 NGOヴォランティア活動プログラム参加者に対する支援奨学金の最適支給金額
図4 N － P 平面上に示される導出需要曲線
〔注〕（1） N及び Pは、需要水準及び価格水準を夫々示す。
    （2） 曲線 A1B1C1: 導出需要曲線（DD曲線〈Derived Demand curve〉） 。




4.2  第二段階の推定 － 第一段階で得られた需要曲面の調整と需要曲面の確定 －
 ここで、（4.6）式の Pに実際の参加費用15（万円）を代入して下記のように
参加学生数 Nを解くと次の値を得る。
  15 ＝－0.0370 N2 ＋ 0.5196 N ＋ 14.8502  （4.7）
  ∴ N ＝0.2826 又は14.3289。
 小さい値の解は不安定な均衡点、大きい値の解は安定的均衡点に対応するの




� � � � � � �0.0276 N 2 � 0.0094 N 2 � 0.5196 N � 14.8502� � � �
� �0.0370 N 2 � 0.5196 N � 14.8502� � � � � � � � � � � � � � � � � � �4.6�
���N�0.0��P�0.0�






�2� ��A1B1C1: �������DD���Derived Demand curve�� �
P = �0.0370 N 2 � 0.5196 N � 14.8502����N�0.0 �� P�0.0�
�����������3����N�M�P ���������������
��������1�1�1���N�P �������������������





















 然る後、（4.2）式の N にαN（即ち、0.4582 N）、M にαM（即ち、0.4582 M）
を代入すると、次式で表わされる需要曲面函数を得る。
  h (N, M ) : P ＝ －0.0276 (αN) 2 － 0.0094 (αM) 2 ＋ 0.5196 (αM ) ＋ 14.8502
       ＝ －0.0276 × (0.4582N) 2 －0.0094 × (0.4582M ) 2 ＋ 0.5196
         × (0.4582M ) ＋ 14.8502





図5 N － M － P 三次元空間内に描出される調整後の確定需要曲面
〔注〕（1） N、P及びMは、需要水準、価格水準及び均衡需要水準を夫々示す。
    （2） N－M－ P 空間内の需要曲面 :
     P = －0.0058 N 2 －0.0020 M 2 + 0.2381M + 14.8502。N≧0.0 且つ P≧0.0。
5 ヴォランティア活動プログラム参加支援奨学金の最適水準
























� � P = �0.0058 N 2 �0.0020 M 2 + 0.2381M + 14.8502�N�0.0 �� P�0.0�















 （4.3）式及び（4.9）式に基づき準導出需要曲線函数 QDD (N, M) を求めると、
次式を得る。
  QDD (N, M ) : P = －0.0058 N 2 － 0.0020 M 2 ＋ 0.2381M ＋ 14.8502 （5.1）
   但し、M ＝ N       
   但し、N≧0.0 且つ P≧0.0。
      QDD (N, M ) : QDD曲線函数。
 （5.1）式で示される QDD曲線を N－M－ P三次元空間内の需要曲面上に
描出すると、図6を得る。
図6  N － M － P 空間内の調整後の確定需要曲面上で鳥瞰図的に把握される準導出需要曲線
〔注〕（1） N、P及びMは、需要水準、価格水準及び均衡需要水準を夫々示す。
    （2） N－M－ P 空間内の需要曲面 :
     P = －0.0058 N 2 －0.0020 M 2 + 0.2381M + 14.8502。N≧0.0 且つ P≧0.0。
    （3） 曲線Γ2Λ2Ω2: 準導出需要曲線（QDD曲線〈Quasi-Derived Demand curve〉）。





�4.3�����4.9���������������QDD (N, M) ������������
QDD (N, M ) : P = �0.0058 N 2 � 0.0020 M 2 � 0.2381M � 14.8502� � � � � � � � � � �5.1�
��� M � N� � � � �
���N�0.0 ��P�0.0�








� � P = �0.0058 N 2 �0.0020 M 2 + 0.2381M + 14.8502�N�0.0 �� P�0.0�
�3����2�2�2: ��������QDD���Quasi-Derived Demand curve���
�������������������������������������
M = N��������N�M�P ���������������������
�45° �������������������
�4.4�����5.1��������������DD (N ) ��������38) ����






 （4.4）式及び（4.9）式に基づき導出需要曲線函数 DD (N) を求めると、次式39)
を得る。
  DD (N) : P ＝ [－0.0058 N 2 － 0.0020 M 2 ＋ 0.2381M ＋ 14.8502 ] M = N
       ＝ －0.0058 N 2 － 0.0020 N 2 ＋ 0.2381N ＋ 14.8502










故に、限界社会便益曲線函数、即ちMSB曲線函数 MSB (N) は、一般に次のよ
うに求められる。
  MSB (N ) : P ＝ dGSB (N ) / dN








d h N M dN dN
N
M N
( , ) /
0
 （5.3）
   但し、MSB (N ) : MSB曲線函数、
      GSB (N ) : 総社会便益函数、
      h (N, M ) : 需要曲面函数。
 よって（4.9）式及び（5.3）式よりMSB曲線函数を求めると、次式を得る。
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d N M    M dN dN
N
M N
{ . . . } /0 0058 0 0020 0.2381 14 85022 2
0
         ＝ d [－0.0019 N 3 － 0.0020 M 2 N＋0.2381 M N ＋ 14.8502 N] M = N / dN
         ＝ d {－0.0039 N 3 ＋ 0.2381 N 2 ＋14.8502 N } / dN
         ＝ －0.0117 N 2 ＋0.4762 N ＋ 14.8502  (5.4)
   但し、N≧0.0且つ P≧0.0。
      MSB (N) : MSB曲線函数、
      GSB (N) : 総社会便益函数、
      h (N, M) : 需要曲面函数。
5.3  価格曲線と限界社会費用曲線
 UNGOVPへの参加費用は1人15万円であるので、参加学生達に対する価格曲
線函数（又は費用曲線函数）、即ち P曲線函数 P (N) は次の通りである。
  P (N): P ＝ 15  （5.5）
   但し、N≧0.0。
 従って、限界社会費用曲線函数、即ちMSC曲線函数 MSC (N) 41) は、（5.5）
式により求めると、次式を得る。
  MSC(N): P = d { P (N)× N } / dN
       = d15N / dN





図7  N － P 平面上に示される価格曲線と限界社会費用曲線
〔注〕（1）N及び Pは、需要水準及び価格水準を夫々示す。
   （2）曲線 P1P1’: 価格曲線（P曲線〈Price curve〉）及び
限界社会費用曲線（MSC曲線〈Marginal Social Cost 
curve〉）。































    （2）曲線 A2B2C2（実線）: 導出需要曲線（DD曲線〈Derived Demand curve〉） 。
       P = －0.0078N2 ＋0.2381 N ＋14.8502。但し、N≧0.0 且つ P≧0.0。
    （3）曲線 A2’B2’C2’（点線）: 限界社会便益曲線（MSB曲線〈Marginal Social Benefi t curve〉）。
       P = －0.0117N2 ＋0.4762 N ＋14.8502。但し、N≧0.0 且つ P≧0.0。
    （4）曲線 P1 P1’: 価格曲線（P曲線〈Price curve〉）及び限界社会費用曲線（MSC曲線
     〈Marginal Social Cost curve〉）。
       P = 15。但し、N≧0.0。
    （5）本図のMSB曲線は、限界消費者余剰曲線（MCS曲線〈Marginal Consumer s Surplus curve〉）




    （7）本図では、均衡点（点 E2）と最適点（点 J2）が異なるため、Nの均衡解（点 NE2）と Nの最
適解（点 NJ2）が乖離する。即ち、レッセ・フェール市場は純社会便益の最大化を保障しない。
ここでは、NJ2＞ NE2であるので線分 J2JT2 の長さ（3.1583）に等しい「奨学金」を UNGOVP
参加学生に支給することにより、純社会便益が最大化される。
    （8）図形 I2J2B2の面積から図形 P1A2 I2の面積を減じた面積 : 124.6179。これは、奨学金を支給し
た後にもたらされる純社会便益の最大値を表わす。
    （9）図形 I2E2G2B2の面積から図形 P1A2 I2の面積を減じた面積 : 104.1717。これは、均衡点 E2の下
でもたらされる（即ち、奨学金支給前の）純社会便益を表わす。
    （10）図形 E2J2G2の面積 : 20.4462。これは奨学金を支給することにより増加した純社会便益を表
わす。
    （11）本図の場合、2つの均衡点（点 D2及び点 E2）が現れるが、前者は不安定的均衡点、後者は
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もたらされる純社会便益の最大値は、「図形 I2J2B2の面積から図形 P1A2 I2の面
積を減じた面積」（1,246,179円）に等しい。
 一方、均衡点 E2の下で30人の学生に対して生じる純社会便益（即ち、奨学
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1人 5人 10人 15人 20人 25人 30人 35人 40人 45人 50人
1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
2 10 10 15 15 15 15 15 15 15 10 10
3 7 8 10 12 14 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
5 10 10 15 15 15 15 15 12 11 10 10
6 5 5 10 10 15 15 15 15 15 15 15
7 10 12 15 17 17 17 17 17 15 13 13
8 10 10 12 15 15 15 15 15 15 12 12
9 5 5 10 10 15 15 15 15 15 18 18
10 20 19 18 17 16 15 15 15 15 15 15
11 20 17 17 17 17 17 15 15 12 12 12
12 0 10 15 20 20 20 20 15 15 15 15
13 2 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15
14 23 23 21 21 17 17 17 15 15 15 15
15 20 20 20 20 15 15 15 12 10 10 10
16 0 4 10 10 15 15 15 15 15 15 15
17 0 5 10 11 12 13 15 15 15 14 14
18 15 15 20 20 20 15 15 15 15 14 13
19 5 5 7 11 15 20 20 20 20 20 20
20 10 20 20 20 20 20 20 20 0 0 0
















20 4 3 4 5 4 4 4 3 2 2 2
19 4
18 5 3 3
17 5 6 8 7 7 6 4
16 8
15 7 8 13 15 19 20 21 19 17 11 11
14 20 13 12
13 21 14 14
12 9 14 16 21 21 18 16 16
11 18 19















（N）、及び P に対応する「仮定される参加学生総数」（M）、並びに N2及び M2
（1） （2） （3） （4） （5）
P（万円） N（人） M（人） N2 M2
23 1 1 1 1
20 4 1 16 1
15 7 1 49 1
10 12 1 144 1
7 13 1 169 1
5 16 1 256 1
2 17 1 289 1
0 21 1 441 1
23 1 5 1 25
20 3 5 9 25
19 4 5 16 25
17 5 5 25 25
15 8 5 64 25
12 9 5 81 25
10 14 5 196 25
8 15 5 225 25
5 20 5 400 25
4 21 5 441 25
21 1 10 1 100
20 4 10 16 100
18 5 10 25 100
17 6 10 36 100
15 13 10 169 100
12 14 10 196 100
10 20 10 400 100
7 21 10 441 100
21 1 15 1 225
20 5 15 25 225
17 8 15 64 225
15 15 15 225 225
12 16 15 256 225
11 18 15 324 225
10 21 15 441 225
20 4 20 16 400
17 7 20 49 400
16 8 20 64 400
15 19 20 361 400
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表4 （つづき）
（1） （2） （3） （4） （5）
P（万円） N（人） M（人） N2 M2
14 20 20 400 400
12 21 20 441 400
20 4 25 16 625
17 7 25 49 625
15 20 25 400 625
13 21 25 441 625
20 4 30 16 900
17 6 30 36 900
15 21 30 441 900
20 3 35 9 1225
17 4 35 16 1225
15 19 35 361 1225
12 21 35 441 1225
20 2 40 4 1600
15 17 40 289 1600
12 18 40 324 1600
11 19 40 361 1600
10 20 40 400 1600
0 21 40 441 1600
20 2 45 4 2025
18 3 45 9 2025
15 11 45 121 2025
14 13 45 169 2025
13 14 45 196 2025
12 16 45 256 2025
10 20 45 400 2025
0 21 50 441 2500
〔注〕






























































































































MSB曲線 A2  B2  C2  は乖離している点に留意されたい。
43) 均衡点は、価格曲線 P1P1  と導出需要曲線 A2B2C2の交点として求められる。
44) 最適点は、限界社会費用曲線 P1P1  と限界社会便益曲線 A2  B2  C2  の交点のうち、「前者が
後者を後者の左側から右側に向けて切っている点」として求められる。
45) 野呂（2011）。
